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1. Hipotezy o normalnosci rozktadu.
Testy: chi-kwadrat zgodnosci, Shapiro-Wilka,
Kotmogorowa-Smirnowa z poprawkg Lilliforsa.

2. Porownanie dwoch prdéb niezaleznych.
Testy: t-Studenta, U Manna-Whitneya, Walda-
Wolfowitza.
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Powtorzenie. Statystyczny opis danych

Dane liczbowe z pomiaru: xi1, x2, ..., Xx» W badaniu
petnym; parametry: x, s?, s.

x — Srednia arytmetyczna charakteryzuje sredni
poziom, wokot ktorego skupiajg sie wartosci ze
zbioru danych

s> — wariancja pokazuje rozrzut danych wokot
sredniej arytmetycznej

s — odchylenie standardowe pokazuje, o ile
przecietnie poszczegolne wyniki roznig sie od
sredniej, czyli pokazuje wielkosc¢ btedu
pojedynczego pomiaru
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Wedtug tych wzorow liczg funkcje wbudowane
arkusza kalkulacyjnego:

=SREDNIA
=WARIANCJA.POPUL
=ODCH.STANDARD.POPUL

Czasami badacz chciatby miec poglad na wartosc
srednig czy wariancje petnego zbioru wynikow, choc
nie ma mozliwosci zbadania wszystkich
interesujqcych go jednostek statystycznych.

Anna Rajfura, Biostatystyka I, studia doktoranckie IMDiK PAN



Powtorzenie. Wnioskowanie

losowanie
Populacja generalna ——>  Proba
X1, X2, ..., Xn
cecha X w populacji cecha X w probie
parametry populacyjne: parametry proby:
srednia u Srednia x
odch. standardowe o odch. standardowe s

S~

wnioskowanie

Metody wnioskowania:
e estymacja punktowa, przedziatowa

e testowanie hipotez
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Powtorzenie. Estymacja punktowa

Estymacja punktowa parametru populacyjnego
polega na podaniu jednej liczby bedgcej oceng
tego parametru. Te liczbe oblicza sie na
podstawie proby (mowimy: parametr proby,

a wtasciwie: statystyka proby).

) izzl(xi_f) 5:\/57

1 n
ni—

n—1

Ze WzOoru na
wariancje

nieobcigzong

wariancja
nieobcigzona
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Powtorzenie. Estymacja punktowa

Wartosci obliczane na podstawie proby dajg
funkcje wbudowane arkusza kalkulacyjnego:

=SREDNIA
=WARIANCJIA
=0ODCH.STANDARDOWE

Takze pakiet STATISTICA w opcji Statystyki
opisowe oblicza parametry proby (wedtug
powyzszych wzorow).

Anna Rajfura, Biostatystyka I, studia doktoranckie IMDiK PAN



Metody wnioskowania:

e estymacja punktowa, przedziatowa

(parametrow populacyjnych)

e testowanie hipotez (o parametrach

poO
W

pulacyjnych lub typie rozktadu cechy

oopulacji)

Niektdore z metod wymagaja, aby proba
pochodzita z rozktadu normalnego.
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Testowanie hipotez statystycznych

1. Sformutowanie hipotezy statystycznej

2. Losowanie proby

3. Wybor testu (funkcji testowej) do zbadania
hipotezy i ustalenie poziomu istotnosci «

4. Wyznaczenie wartosci funkcji testowej dla
proby

5. Sformutowanie wniosku odnosnie hipotezy

Testowanie hipotezy o normalnosci rozktadu - na
przyktadzie.
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Badanie normalnosci rozktadu-przyktad

Podczas eksperymentu oceniano wartosc¢ pewnego
parametru biochemicznego (PB) w grupie 192
chorych. Wyniki zestawiono w szeregu rozdzielczym.

Zakres wartosci|Liczebnosc
[5; 6] 6
(6: 7] 11
(7; 8 18
(8; 9 27
(9: 10] 32

(10; 11 35
(11; 12 24
(12; 13] 20
(13; 14] 13
(14; 15] 6
Razem 192
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Rysunek przedstawia histogram dla proby
W porownaniu z przebiegiem krzywej normalnej.
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Populacja: chorzy na rozpatrywang chorobe

Cecha X - wartosc okreslonego parametru
biochemicznego PB u chorych

Sprawdzimy, czy cecha X ma rozktad normalny.

Hipoteza zerowa, ozn.: Hy

Ho: cecha X ma rozkiad normalny

Hipoteza alternatywna, ozn.: H;

H;: cecha X nie ma rozktadu normalnego

Anna Rajfura, Biostatystyka I, studia doktoranckie IMDiK PAN 12



Probe stanowig dane zestawione w szeregu
rozdzielczym.

Zakres wartosci|Liczebnosc¢
[5; 6] 6
(6; 7] 11
(7; 8 18
(8; 9 27
(9; 10] 32

(10; 11] 35
(11; 127 24
(12; 13 20
(13; 14] 13
(14; 15 6

Razem 192
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Test chi-kwadrat zgodnosci cd.

Wybieramy test chi-kwadrat, ozn. x?

Wzor funkcji testowej:

x° =

1

k t)2
(”i — 1 )
t
1 1,

gdzie:

k- liczba klas w szeregu rozdzielczym
ni — liczebnos¢ empiryczna w i-tej klasie
nit — wartosc p-stwa teoretycznego w i-tej klasie

Karl Pearson podat w tym tescie kryterium, na podstawie ktérego
podejmujemy decyzje - jest nim rdéznica pol zakreslonych przez
wykres rozktadu empirycznego i teoretycznego.
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Test chi-kwadrat zgodnosci cd.

Funkcja testowa ma rozktad chi-kwadrat o liczbie
stopni swobody v = k-u-1, gdzie k jest liczba klas

W szeregu rozdzielczym, u liczbg parametrow
rozktadu szacowanych na podstawie proby.

Funkcja gestosci:
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W uktadzie wspodtrzednych na osi poziomej sg
mozliwe wartosci funkcji testowej.

Obszar dopuszczenia Obszar odrzucenia
hipotezy hipotezy
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Test chi-kwadrat zgodnosci cd.

W uktadzie wspodtrzednych na osi poziomej sg
mozliwe wartosci funkcji testowej.

Pole wynosi o

H—J

Obszar odrzucenia
hipotezy

Liczba &« wyraza p-stwo popetnienia btedu
odrzucenia hipotezy prawdziwej, &« nazywamy
poziomem istotnosci.
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W przyktadzie przyjmijmy poziom istotnosci
« = 0,05.

Pole wynosi
a=0,05

\

Wartosc¢ krytyczng mozna odczytac z tablic
statystycznych.

Wartosc¢ krytyczna
funkciji testowej
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Test chi-kwadrat zgodnosci cd.

poziom istotnosci «

liczba stopni swobody v = 8

0,05

|\Vart0a§ci krytyczne rozkladu chi-kwadrat

r‘.:’
A,

X zmienna losowa o rozkladzie chi-kwadrat z liczba st
0. - poziom istotnoscet,
v - warto$¢ krytyezna - liczba taka, ze P(X > y

ni swobody v,

v\al 0995 | 099 | 0975 | 0950 | 0,900 | 0,100 0,025 | 0,010 | 0,005
1 [00%393| 0,0002 | 0,0010 | 0,0039 | 0,0158 | 2,7055 | 389> | 50239 | 66349 | 7.8794

2 | 00100 | 00201 | 00506 | 01026 | 02107 | 46052 | 59915 | 73778 | 92104 | 10.5965

3 100717 | 01148 | 02158 | 0,3518 | 0,5844 | 62514 | 7.8147 | 93484 | 11,3449 | 12,8381

4 | 02070 | 02971 | 04844 | 0,7107 | 1,0636 | 7.7794 | 94877 | 11,1433 | 13,2767 | 14,8602

5 | 04118 | 0,5543 | 0,8312 | 1,1455 | 1,6103 | 9,2363 | 11,0705 | 12,8325 | 15,0863 | 16,7496

6 | 0,6757 | 08721 | 1,2373 | 1,6354 | 22041 | 10,6446 | 12,5916 | 14,4494 | 16,8119 | 18,5475
),.9893 | 1,2390 | 1,6899 | 2,1673 | 2.8331 | 12,0170.140671 1 16,0128 | 18,4753 | 20,2777
.3444 1,6465 | 2,1797 | 2,7326 | 3,4895 | 13,361¢ 7.5345 | 20,0902 | 21,9549
1,7349 | 2,0879 | 2,7004 | 33251 | 4,1682 | 14,6837 19,0228 | 21,6660 | 23,5893
10 | 21558 | 2.5582 | 3.2470 | 3.9403 | 4.8652 | 15.9872 | 18.3070 | 20.4832 | 23.2003 | 25.1881

11 | 2.6032 | 3.0535 | 3.8157 | 45748 | 5.5778 | 17.2750 | 19.6752 | 21.9200 | 24.7250 | 26.7569

12 | 3,0738 | 3,5706 | 44038 | 5,2260 | 6,3038 | 18,5493 | 21,0261 | 23,3367 | 26,2170 | 28,2997

13 | 3.5650 | 41069 | 50087 | 58919 | 7.0415 | 198119 | 22.3620 | 24,7356 | 27,6882 | 29,8193
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Wartosc¢ krytyczna funkcji testowej wynosi
X’ =15,5073.

Teraz obliczymy wartosc¢ funkcji testowej dla
proby.
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Test chi-kwadrat zgodnosci cd.

Liczebnosc
empiryczna | P-stwo
Zakres wartosci ni pi

[5; 6] 6

(6; 7] 11

(7; 8 18

(8; 9] 27

(9; 10] 32

(10; 11] 35

(11; 12] 24

(12; 13] 20

(13; 14] 13

(14; 15] 6

Razem 192
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Test chi-kwadrat zgodnosci cd.

Obliczanie p-stwa zdarzenia:
X e(a; b)

z rozktadu normalnego
X~N(u; 0%)
Mozna wykonac ze wzoru:
P{X € (; b)j = F(b)— Fy(a)

Po zestandaryzowaniu dystrybuanty, wartosci
mozna przeczytac z tablic statystycznych:

P{X e (a; b)} = F, (b) - Fy (a) = FZ(Z??T#j—FZ(a_”

)

)
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Test chi-kwadrat zgodnos

W omawianym przyktadzie nie znamy
parametrow rozktadu

X~N(?; ?)

zatem szacujemy je na podstawie pro

ci cd.

)\

0=x=10,044, 6> =s>=4,9

| dopiero obliczamy p-stwa potrzebne
rozdzielczym.

6

W Szeregu

Uwaga. Trzeba byto oszacowac dwa parametry.
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Test chi-kwadrat zgodnosci cd.

Liczebnosc

Liczebnosc

empiryczna | P-stwo | teoretyczna
Zakres wartosci ni pi nit=pi-192
[5; 6] 6 0,034
(6; 7] 11 0,051
(7; 8 18 0,093
(8; 9] 27 0,141
(9; 10] 32 0,173
(10; 11] 35 0,175
(11; 12] 24 0,144
(12; 13] 20 0,098
(13; 14] 13 0,054
(14; 15] 6 0,037
Razem 192 1,000
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Test chi-kwadrat zgodnosci cd.

Liczebnosc¢ Liczebnosc |Sktadnik

empiryczna|P-stwo teoretyczna| funkcji

Zakres wartosci ni pi nit=pi-192 |testowe]
[5; 6] 6 0,034 6,541
(6; 7 11 0,051 9,754
(7; 8] 18 0,093 17,933
(8; 9 27 0,141 26,992
(9; 10] 32 0,173 33,260
(10; 11] 35 0,175 33,554
(11; 12] 24 0,144 27,714
(12; 13] 20 0,098 18,740
(13; 14] 13 0,054 10,374
(14; 15] 6 0,037 7,139

Razem 192 1,000
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Test chi-kwadrat zgodnosci cd.

Liczebnosc Liczebnosc |Sktadnik

empiryczna |P-stwo teoretyczna| funkcji

Zakres wartosci 1ni pi nit=pi-192 |testowe]
[5; 6] 6 0,034 6,541| 0,0448
(6; 7] 11 0,051 9,754| 0,1591
(7; 8 18 0,093 17,933| 0,0003
(8; 9 27 0,141 26,992 0,0000
(9; 10] 32 0,173 33,260 0,0477
(10; 11] 35 0,175 33,554 0,0623
(11; 12] 24 0,144 27,714 0,4976
(12; 13] 20 0,098 18,740| 0,0847
(13; 14] 13 0,054 10,374 0,6647
(14; 15] 6 0,037 /7,139 0,1816
Razem 192 1,000 1,7429
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Test chi-kwadrat zgodnosci cd.

Wartosc¢ krytyczna funkcji testowej wynosi
X?,=15,5073.

Wartosc¢ funkcji testowej dla proby wynosi
x2=1,74.

Wnioskowanie

Jezeli x*> x*,,., to hipoteze zerowa odrzucamy,
w przeciwnym przypadku hipotezy nie mozna
odrzucic.

W przyktadzie: hipotezy o normalnosci rozktadu
cechy w populacji nie odrzucamy.
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Wartosc f. testowej z proby
1,74

\

Pole wynosi
a = 0,05

Wartosc¢ krytyczna
15,5073

Anna Rajfura, Biostatystyka I, studia doktoranckie IMDiK PAN

29



Test chi-kwadrat zgodnosci cd.

Pole wynosi
p-value

Wartosc f. testowej z proby \Wartoéé krytyczna
1,74 15,5073

Wnioskowanie rownowazne

Jezeli p-value > a, to hipoteze zerowg

odrzucamy, w przeciwnym przypadku hipotezy
zerowej nie mozna odrzucic.
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Obliczenia w pakiecie STATISTICA

W pliku Parametr biochemiczny.xls
zaznaczamy zakres A1:A193, operacjg Kopiuj
umieszczamy je w schowku, uruchamiamy
nakiet, klikamy w arkuszu danych w pierwszej
komorce wybranej kolumny i z menu
nodrecznego wybieramy Wklej

z nagtowkami/Wklej z nazwami zmiennych.
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Obliczenia w pakiecie STATISTICA
Z menu gtownego wybleramy opcje Statystyka

STATISTICA - Arkusz1
Plik Edycja Widok Wstaw Format | Statystyka 4
D =ER S8 E}. .)é BREC o

| Arial |1 ~| B I LG Statystyki podstawowe i tabele

|7 Regresja wieloraka
IDane: Arkusz1 (10 zmn ESERYeNA

S Word Wstaw do przesn’zern roboczej 45 @ R? .

18 -] ]

A Statystyki meparametrvczme
Pe 2| gy S
7 3 e M R ozklady | symulaqa
g g — L2 Zaawansowane modele liniowe | nieliniowe
7 z ﬁ! Wielowymiarowe techniki ekeploracyine '
5 55 B Statystyki przemyslowe .
B 55 W Analiza mocy testu
7 85 # Automatyczre sieci neuronowe
g S‘g B PLS, PCA, wielowymiarowe SPC
T 55 VEPAC
}; S‘Z Statystvki bloku darych v
E] GE 25 STATISTICA Yisual Basle
14 65 WH Analiza grupami
15 B .
T &5 % Kalkulator prawdopodobierstwa 4
17 BE
18 75
13 7E
20 i
21 7E
2 7
23 75
21 i
25 7E
% 75
a2 7E
28 iz
2 7E
a0 75
Ell 75
k] L
EX] 7E
34 75
38 7E
S 85
a7 85
38 85
EZ] 85
40 85
2 85
12 85
13 85
14 85
J 4R nA 5
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W okienku Dopasowanie rozktadu z listy
Rozklady ciqgte wybieramy nazwe Normalny,
OK.

B2 Dopasowanie rozktadu: Arﬂiﬂz\ E\

Fodstawowe

(%) Bozkkady ciaghe: () Bozkkady dyzkretne:

m ..I|||I.. Chvanarniaricnsy
— Prastakgtny
L Wiykkadniczy eometycziny
S, Gamma Llll, B ermoulliegao
" Lognormalng

| Chikwadrat [F= Otwérz dane]

“ lnne
i |EELE[:T 5 | |& ﬂ|

CASES

I Poigzona
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Obliczenia w pakiecie STATISTICA

W okienku Dopasowanie rozktadu ciagtego
przyciskamy Zmjenne i wprowadzamy nazwe

. 2X

| 8] 4 |

Rozktad:

brak [ |

i o
42
& e | 4 - Zmn4 )
|5 - Zmn5s
— : o & - Zrni
. Fodstawowe  Parametry | Opcie ; - 7 - Zmn? [ A
: & - Zmnd
[ Podsurm.; rozkéad obsenvowany | oczekiv _I,I] Gruparni ] 9 - Zmno
10 - Zmn10

Rozwin ] [ Prazvhliz ]

Wyhierz zmienna;

E ]
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Obliczenia w pakiecie STATISTICA

W okienku Dopasowanie rozktadu ciggtego na
karcie Opcje w polu Test chi-kwadrat
zaznacza Potaczone kategorie.
Przechodzim¥y do karty Parametry.

2 Doyasc wanie rozkiadu ciggtego: 1@@@

Wigkres Grupami l
Wwiykres rozktadu
(%) Bozkbad licznogci

() Dystrpbuanta
YWiykres licznogoi Iub %
IGZR0ET
Jeieli oczekiwana czestosé w
przedziale jest mnigjzza lub rdwna () Crestodei (%)
4, to preedziaty bedg fgczone
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Obliczenia w pakiecie STATISTICA

Na karcie Parametry ustawiamy liczbe kategorii
(czyli klas szeYegu rozdzielczego) 10, dolng
granice 5, gorhg granice 15 (srednigq i wariancje
pakiet liczy dommyslnie). Przechodzimy do karty
Podstawowe.

e

izzba katean

3 Klinij aby preywracic

Dolna granica domyzing liczbe

: ; kateqgorii, dolng i gbmg
Gdrha granica granice | parametry

.

Srednia [M]:
W anianca:
Sredria obsenwowana : 10044271
YW ariancja obsenwowana g 4 9155691
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Na karcie Podstawowe przyciskamy Podsum.:
rozkiad obserwowany i1 oczekiwapy ....

B Doy asowanie rozktadu ciagtego: [? |, [X]

Podzum.: rozktad obzenwowany | oczekivwany ]

1 wivkres rozkbadu obzenw, | oczekivwanego ]
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... 1 otrzymujemy szereg rozdzielczy, a w tytule

jest wynik testu chi-kwadrat.

& Skoroszyt2*
[ Skoroszyt2*
= Iy Dopasowanie rozktadu (Arkusz1)
=¥ Okno dopasowywania rozkladu
[ Zmienna; PB, Rozkiad: Normalny (Arkuszi)

- Zmienna: PB, Rozktad: Normalny (Arkusz1)

Zmienna: PB, Rozkiad: Mormalny (Arkusz1)
Chi-kwadrat = 1 74251, df =7, p=097271
Gima Obserw. Skumulow. Frocent ‘ Skumul. % Cczekiwana Skurnulow Frocent Skumul. % Chserw. -
Granica Licznosé Obserw. Obserw. Obserw Licznosé Oczekiwana Oczekiwana Oczekiwana Oczekiwana
<= 6,00000 Bl B 3,12500 B 54086 B,5409] 3,40670/ 3,
7,00000 1 17 2917 975292 16,2938 507965 84863
§,00000 18/ 3\ 9,37500) 17 53077 342248 9,33694 17 5253
9,00000 27 B2 1406250 26 53856 61,2131 1405654
10,00000 2 94 156667 |A7E| 944708 1732162
11,00000 3k 129 18,22917| 3385330 128,0239 17 47568
12,00000 24 183 1250000 277181 155,7390 14,43495
13,00000 1041667 1874251 174 45815 976172
14,00000 ?DBS; 184 ,8562 | 540451
<nieskofczonose 3.12500 192,0000 3,71969

|E| Zrienna: PB, Rozkbad: Normalny [Ausz1) ]
—

manasowanie mzk}ad.J

Ponownie

klikajac na wizytowke ...

wieramy okienko naszej analizy
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... 1 na karcie Podstawowe przyciskamy
Wykres rozktadu obserw. i oczekiwanego ....

B Dopasowanie rozktadu ciagtego: [? |[= |[X]

Rozkbad: | Nomalny v | Podsum. |
PE | A |
(2 Opce ~|
ME Gupami |
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... 1 otrzymujemy szereg rozdzielczy i krzywq
normalng, a w tytule jest wynik testu chi-
kwadrat.

B8 Skoroszyt2® - Zmienna: PB, Rozkfad: Normalny

*
E‘ SkoDr’oszytZ - i 1 Zmienna; PB, Rozkiad: Narmalny
=1 Dopasowanie rozkladu (Arkusz1) Test chi-kwadrat = 174251, df = 7, p = 0,87271
=1 Ckno dopasowywania rozkiadu 41
-] Zmierna: PB, Rozktad: Normalny (Arkusz1)
~@ Zmienna: PB, Rozktad: MNormalny 5
30
‘T 25
T
£
3
g 20
1]
g
i
S
1
]
/
1]
5 g 7 g g 10 1 12 13 14 15
Kategaria (garna granica)
LT L SN 1
‘ D Zmienna: PB. Rozkkad: Momalny [Arkusz1]| @ Zmierna: PB, Rozkkad: Nomalny 1
—

@Dupasnwanie rozktad...
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W oknie skoroszytu z wynikami sq dostepne:
wykres, tabela.

kf Skoroszyt2* - Okno dopasowywania rozkiadu

Imienna; PB, Rozktad: Mc
Chi-kwadrat = 174251, df
cu Gérna Obserw, Skurmulowy.
1] Zmierna: PB, Rozkiad: Mormalry (Arkusz1) Gfagiggum LiCZ”UééE Obserw.
; <= [
@ Zmienna: PB, Rozktad: Normalny = 0000 i il
8,00000 18| ER
9,00000 27 =
10,00000 32 E
11,00000 35| 12
12,00000 24 19
13.00000 20 17}
A4 D000 i3 k]

1 Dkno dopasowywwania rozkéadu

mDupasuwanie rozktad. ..
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Testy do badania normalnosci rozktadu
w pakiecie STATISTICA:

e test chi-kwadrat zgodnosci
e test W Shapiro-Wilka

e test Kotmogorowa-Smirnowa (K-S test)

e test Lillieforsa
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Test chi-kwadrat zgodnosci

e bada zgodnosc¢ rozktadu empirycznego
Zz wybranym rozktadem teoretycznym

e stosowany jest do danych w postaci szeregu
rozdzielczego

e wymaga, aby liczebnosc¢ proby przekraczata 50
elementow, a liczebnosci oczekiwane byty
wieksze niz 5 (jesli ten warunek nie jest
spetniony, nalezy taczyc klasy)

W pakiecie STATISTICA: menu Statystyka/Dopasowanie
rozkiadow.
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Liczba klas w szeregu rozdzielczym

Liczba klas k zalezy od liczebnosci proby n
i mozna jq przyblizeniu ustalic w oparciu o wzory:

k=~ \/E n k
30-60 6 -8
k<5Inn 60-100 7 - 10
100-200 9-12
k=1+3,322Inn 200-500 11 - 17
500-1500 16 — 25
przewaznie najwyzej 30
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Test W Shapiro-Wilka

e najbardziej polecany do badania normalnosci
rozktadu (duza moc w pordwnaniu z innymi
testami)

e zamiast porownania rozktadow p-stwa (jak
chi-kwadrat), porownywuje wartosci
dystrybuanty

e W programie STATISTICA zastosowanao jego
odmiane pozwalajgcg na testowanie bardzo
duzych prob, jednak gdy proba przekracza
2000 elementow, test moze dawac btedne
wyniki; wowczas nalezy stosowac test

Lillieforsa lub chi-kwadrat

W pakiecie STATISTICA: menu Statystyka/Statystyki
podstawowe i tabele/Statystyki opisowe/karta Normalnosc¢.
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Test Kotmogorowa-Smirnowa i Lillieforsa

e zamiast porownania rozktadow p-stwa (jak
chi-kwadrat), porownywuje wartosci
dystrybuanty

e wymaga znajomosci sredniej i odchylenia
standardowego populacji, z ktorej proba
pochodzi (dlatego stosuje sie go rzadko); gdy
nie znamy wymaganych parametrow
stosujemy test K-S z poprawkg Lillieforsa

W pakiecie STATISTICA: menu Statystyka/Dopasowanie
rozktadow/karta Opcje oraz menu Statystyka/Statystyki
podstawowe i tabele/Statystyki opisowe/karta Normalnosc¢
(K-S test).
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Obliczenia w pakiecie STATISTICA

e Hipotezy zerowe dla wszystkich testow
normalnosci mowia, ze rozktad badany jest
rozktadem normalnym (odrzucenie hipotezy
zerowej oznacza, ze badana cecha nie ma
rozktadu normalnego).

e testow sprawdzajacych normalnosc¢ nie dotyczy
sytuacja, gdy zaznaczona jest opcja
Przedziaty catkowitoliczbowe.

e Przy tworzeniu histogramu zaznaczenie opcji
Przedziaty catkowitoliczbowe powoduje
eliminacje wszystkich danych nie bedacych
liczbami catkowitymi.
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Estymacja przedziatowa sredniej u

Cecha X ma w populacji rozktad normalny,
X ~ N(u, 6%), 4, 6° - nieznane

Losujemy probe: xi, X2, ..., Xn

Obliczamy parametry préby: X, s’ s

Wzér na przedziat ufnosci dla u
przy poziomie ufnosci P=1-«

He(y_tm.i;ﬂtm.ij
? n ? \n

t o, v — wartosc krytyczna z rozktadu t-Studenta
v - liczba stopni swobody, v = n-1
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Poziom ufnosci jest to p-stwo zdarzenia, ze
przedziat ufnosci zawiera prawdziwg wartosc

sredniej populacyjnej (.
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Powtorzenie. Przykitad

Cecha X ma w populacji rozktad normalny,

X ~ N(u, 0°), i, 0 - nieznane. Wyznacz 95-
procentowy przedziat ufnosci dla sredniej u na
podstawie proby:

191,2 193,0 195,1 184,3 19/,6
200,8 194,2 198,7 189,5 200,2

Parametry proby:
n=10 x=194,46 s*=26,89 s=5,19

Wartosc¢ krytyczna z rozktadu t-Studenta:
t o v=n-1=10,059=22622
95-proc. przedziat ufnosci dla éredniej w: (190,75;198,17)
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Obliczenia w pakiecie STATISTICA

W pakiecie STATISTICA przedziat ufnosci dla
sredniej jest wyznaczany z tego samego wzoru.

1. Dane Przedzial ufnosci z arkusza wklejamy
do schowka poleceniem Kopiuj.

2. Uruchamiamy pakiet, zamykamy okienko
powitalne, klikamy w pierwszej komorce
dowolnej kolumny arkusza danych, klikamy
prawym przyciskiem myszy na tle nagtowka
kolumny i z menu podrecznego wybieramy
Wklej z nagtowkami /Wklej z nazwami
zmiennych.
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3. Z menu gtownego wybieramy Statystyka,
Z podmenu Statystyki stawowe i tabele.

]Dlik Edycia Widok Wstaw Format Statystyka Data Mining Wykresy MNarzedzia [#he Okno Pomoc
MR &k %0l o @ Konbynuj., Ct Dodaj do M3 Word » Wstaw do przes

|| Arial & 1 vH B 7 1B d pe owe | tabele & 2} =7 ¥3 Zmierne - Przypadk

|_ Regresja wieloraka
M Dane: Arkusz1 (10 zmni=gSe T

4 Statystyki nieparametryczne
1 _ _ 2 ¢ Dopasowanie rozkiaddow g 9
1 Frzedzial ufnnlsgl 2 mn2 i Rgzk}adv i symulacja 7 Lrmnd Zmnd
2| 193: L2 Zaawansowane modele liniowe i nieliniowe »|
3 195,1 ZE Wielowymiarowe techniki eksploracyine g
4] 184, 3| Statystyki przemystowe »
5 19?;@. WE Analiza mocy test
? fgg*g 3 Altomatyczne sieci neuronowe
-} 103 7 @i PLS, PCA, wielowymiarowe SPC
5 180.5 VEPAL |
10 200, 2 Statystyki bloku danych »

£4 STATISTICA Visual Basic
Analiza grupam

% Kalkulator prawdopodobieristwa
|
—u—i|—
_— |
|
|
|

i! il _| |
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4. Z kolejnego podmenu Statystyki opisowe, OK.

P! Statystyki podstawowz i taI|E||z||z|

Paodst
adstawame oK
A | Statystukl opisowe
ﬁ M acierze korelaci [ Ariuli ]

E¥3 Test t dla préb niezaleznych [wagl. gup) m

EHE Test t dla prob niezaleznuch [wegl. zme.]
E“'El Test t dla prob zaleznych

E Test t dla pojedvncze| praby

ﬁ Frzekroje, prosta AR O

[[E Frzekroje uprozzczone

HH T abele licznogci

+H T abele wislodzislcze

ﬁ T abele wielokrotrpch odpowiedz

[ Inne testy istotnodci [E}' i danel
,?;,’,}1]1 k.allulatar prawdopodobiefistma
=
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Obliczenia w pakiecie STATISTICA

5. Przyciskamy Zmienne, ....

¥ Statystyk: opisowe: Arkusz1

[@ Zmienne: ] brak Podsurmowanie
Podstawowe  ‘Wiecej Odporne | Mormalnosc | W prawd. irozrzutu | W, skategoryzowane | Opcie [ Anuluj ]
’ Statystyki ] [%E '-.-'-.-'l] [%E Wg] iblicz stabyskyki: [-E Opcie  ~ ]

Pofozenia, M Zmiennosei, !1_1|:|rnent~;.-' Percentyle, zakresy [ — ]
N waznych Odchylenie standardowe e TR
[ ] waznych [Jpuda Ddc':'-' std. S [ ] Dalry i gérmy kwartyl
Srednia et [ 2 o [ |Zakres percentyli
|:| SUMa |:| Wi, Zmiennosci I -. 5% _ ~ - o
[ Mediana [ |wariancia — | [cns;s S l ['IEI ﬂ]
[JMada [ |Btad stand, sredniej | o :
BE ; [ |Przedz. ufn. sredniej _ =
t. geametr. i 2 L -
z : [ a3 = | =
[ 15t harman, - & .I% vaedziaby: [ 11 ,
Skosnos: '
[ Btad st. skognogci [ JRozstep [ |Rozstep kwartylowsy Usuwanie ED
ad st. skosnosc
[ Jkurtoza [ Wy szwsklie ] [ 0d nowa l () Przypadkami
' 3 apisz ustawienia jako domyslne el
[ |Btad st. kurtozy . " i | ®
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6. .... wybieramy z listy kolumne z danymi
Przedzial ufnosci, OK.

Wybierz zmienne

anuluj

[ Zestawry ...

WMAgez opoig
"Pokazyj tylko
Zmisnne o
10 - Zmnl0 odpowiedniz]
zkali" aby na
listach, w
zalenoici od
[ Wiszysthie ] [ Rozwird ] [ Przyhbliz potreeby,
pojawizty =ie
tylko zmiznne
jakosciowe albo
ilasciowe.
Maciznij F1 aby
uzvskat wigcej
infomacii.

Wivhierz zmienne:

[ |Pokazuij bylka zmienne o odpowiedniej skal
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Obliczenia w pakiecie STATISTICA

7. W oknie Statystyki opisowe wybieramy karte
Wiecej i zaznaczamy na niej pola: PU dla odch.
std. \Przedz.ufn. sredniej. Pod k#zdym z nich
mozna\wpisq¢ poziom ufnosci (gdmyslinie jest 95%).
Wpisujemy tllko liczbe 95, symbol % pokag@iny jest

obok na §zanym tle. Przycjgkamy Podwanie.

¥!Stat rstyl:i opisowe: Arkusz Ej[’;]g|
‘ Przedzial ufnosci

Podstawowe  \Wiecefl Odporne MarmalnoggdP i, prawﬂ.iruzrzutu W, sk noryvzowane | i

Podsumotanie

Anuluj

Skabwskyki = 1 l:; Wz | Oblicz statystulg

&  Opce -

Potozenia, N Zriennosgy Dmenty Peggsyle, zakresy —
N waznych || oggflenie standardowe U | Minirnum i maksin
[] % waznvch PU dla adch. .S.F'.j'...: [ oalrey i gérreg®arty|
d Przedziat; | 95,00 E o [ zakresg®centyl
| |Wsp, zmiennosci e | e 2
[5uma p. : j Yo Drugr) ; % -sum -EI'
DMediana | | Wariancia z = o= CASES 2= W
[ Moda Y| Etad stand. sredniej : s

: Przedz. ufn. srednig
|:| St. geometr,

15+, harman, Praedziat: | 95,0¢ E o rZEHZIAN | :
[ skosnast
G [Irozstep [ ]Raozstep kwartylowy Usuwanie B
[ ]Btad st. skofnodci
[ Jkurtoza [ Wszystkie ] [ Od nowa ] ) Przypadkami
[IBtad st. kurtozy [ Zapisz ustawienia jako domysline ] © Parami
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Obliczenia w pakiecie STATISTICA

8. Pojawia sie arkusz z wynikami. Trzeba
zgadngc, ze tu sg krance 95-proc. przedziatu
ufnosci dla sr&dniej populacyjnej (opis nie jest
jasny), a tu krance przedziatu ufnosci dla
odchylenia stardardowego.

\ ~_

Statystyki opisowe (Arku.:z1)

Statystyki op

L Nwainy Ufnogc Ufhose F. ufnosci odch. std. F. ufnosci odch. std.
Zmienna -05,000% | 55 ,000% -55 000 % +55 000 %
’ | Przedzial ufnosci O 1907502 1595 1655 3567055 9467470
|

Wykresy z przedziatmi ufnosci mozna wykonac
wybierajgc z menu Wykresy, podmenu Wykresy
Srednia i btedy.
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9. Okno Statystyki opisowe zostato
zminimalizowane. Klikamy na nim.

STATISTICA - Skoroszyt1* - [Statystyki opi owe (Arkusz1)] =T
Plik Edvcia Widok Wstaw Format Statystyka Data Mining@Wiykresy MNarzedzia Dane Skoroszyt Okno Pomog |
DB SR 4 RES| > = | M Dod - Dodaj do raporty - Dodal do M5 Word - Wataw do preestrzent robocze] - 45 | @ w2 .
| arial “l1v]lp ru|== W w8+ I8 Zmienne - Przypadki - [ | B - .|

Ef Skoroszyt1 - Statystyki opisowe ( rkusz1)
] T opisowe (Arkusz1)
‘stat\/styki/Tabele (P\FKUE Nwailirch | Ufhoge Ufhoge P. ufhoéci odeh. std P. ufhoéci odeh. std

Kl ol Zrmienna -95000% | 95,000% -95 000% +95,000%
Lystykl opisowe [Przedzial ufnosci | AW 10l 1907502 198,1696 3 567059 ‘
Statystyki opisowe (Arky |

< i { ] [7] Statystyki opisowe (Arkusz1]

[ Stalystyki opisowe: A__ |
Gotowe | Aikuszl | P12 0 [CoF [HUM B
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Obliczenia w pakiecie STATISTICA

10. Na karcie Normalnosc¢ zaznaczamy: 5
przedziatow, test W Shapiro-Wilka
przyciskamy Histogramy

¥ Statystyki opit.owe: Arkusz2 @EI@

’ Endsumnwanie]

[@ Zrnienne: ] Przedzjfll ufnosci

| Podstawowe "-"'-"i‘%'ZE]' Fporne  Mormalnog W, prawd, irgz U | W, skakegoryzowane | ijpn:.je ’ Anulj ]
Opcje =
Riozkbad Do dopasowywania inmych [-E ]
: I ; rozhtaddn uzywamy maduy by ;
’ﬁ T abele licghosci l ﬁ Higtogramy d Hons el i, ’ GrUpanii. .. ]

Analiza procesu lub wykreson
(P-P lub E-E), do dopasowania

@ Liczbaffzedziatiw: |5 2 daniych ucigtych ubywamy

= Analizy przezycia.
() Przefziaky catkowitoliczbowe

K.ategorzacsh

GELECT
[cnsss E] [El ﬂ]
[ ] Hogffnalne licznogci oczekivane

[ alesty nomalnogci K-S i Lilieforza

DF =
Test W Shapiro-wilka '
~ , . todyga i lizcie Ilswanie BD
[L_E’ Wiokres 3w dla dwdch zmiennych l I Diagram bodyaa i liscie Oy Praviadiari
i Histograrmy skategoryzowane l [ ] Skampresowary (%) Parami
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11. Nad wykresem wyswietlony jest wynik
testowania.

Er Skoroszyt4 - Histogram: Przedzial ufnosci
- = Skoroszytd
1 = Ly Podst. statystyki/T.
| =& Statystyki opiso

Histogram: Przedzial ufnosci
Shapiro-Wilk V= 95389, p=71453
— Qczekiwana normalna

Liczha obs.

180 185 180 185 200 208

# == Granica klasy
ST =

{| 1] = | @ His:tcngram: F'lrze-cl.zi;al ufr.'u:nsc.i l

Anna Rajfura, Biostatystyka I, studia doktoranckie IMDiK PAN



Przyktad. U zdrowych i chorych na chorobe
niedokrwienng serca zbadano catkowite stezenie
cholesterolu. Czy w grupie chorych srednie
stezenie cholesterolu jest rozne od sredniego
stezenia w grupie kontrolnej (zdrowych)?

Dane w pliku cholesterol.xls
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Test t dla dwoch prob niezaleznych

X; — stezenie cholesterolu u zdrowych
X, — stezenie cholesterolu u chorych
Zatozenia

Cecha X;~N(ui, 0°), cecha X;~N(uz, 0°),
i, Uz, 0° - nieznane

Zbadano n; =37 elementowg probe zdrowych
ludzi oraz n, =33 elementowq probe chorych.

Pro’ Na 1: fl — 5,80, Sl — 0,38, Tll — 37

Proba 1: f2 — 6/42/ S5, = 0147, n, = 33
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Test t dla dwoch prob niezaleznych
Hipoteza zerowa Hipoteza alternatywna
Ho: 1 = U Hi: U1 # Uo
Test t-Studenta, poziom istotnosci «

Funkcja testowa:

t:xl_x2

S

7

gdzie:

s = |s 1 + 1
' “\n, n,) btad stand. réznicy Srednich

2 2
o (n, =1)+53 -(n, =1)
n,+n,—2 wspolna wariancja

e
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Wnioskowanie

Jezeli ‘t‘>ta,V to hipoteze Hy odrzucamy,
w przeciwnym przypadku Hy nie mozna odrzucic.
v=n,+n,—2

v — liczba stopni swobody
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Kopiujemy dane z arkusza cholesterol.xls,
wklejamy do arkusza STATISTIKI

o — —— - , —_ |- .- .. e ey

MDane: Arkusz2 (5 zmn. * 192 prz.)

1 g ‘ 3 ‘ 4 ‘ 5
zdrowi charzy Zmn3 Zmng Zmn10

1 654
2 6,39
3 604
4 6.17]
5 558
& B3
7 695
& 588
ElN SBE

| — o
i 633
12 587
13| 6,33
14 E88
15 751
16 652
71 BE2.
18 653
19 621
20 606
211 AL
22 BES
23 B 87
24 654
25 B34
28 728
27 .43
28 B.71
2] 654
30 AL
Ell 7,34
32 B.48
33 538
34
35
36
7
38
39

J 40

At
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Obliczenia w pakiecie STATISTICA

Wybieramy z menu Statystyka/Statystyki
podstawowe i tabele, opcja Test t dla prob
niezaleznych (wzgl. zmn.), OK.

P! Statystyki podstawowe i taIE"Z]EI

Fodztawowe ’ oK ]
P — = =]

| ol Statpstoki opizowe

ﬁ Macierze korelac) ’ Anuluy ]

% Test t dla prab niezaleznych [wzgl. grup) m

: Test t dia prab niezaleznych [wzagl. z2mn.]
E“"’El Test t dla préb zaleznpch

E Test t dla pojedyncze] praby

'E Przekroje, prosta AHOMS,

|E Przekroje uproszczone

| ZHHH T abele licznosci

% Tabele wislodzielcze

% T abele wislokrotnpch odpowiedz

ﬂE}}ﬂl Inne testy istatnogc [E," i dane]
3-__,",}"1 f.alkulator prawdopodobierstwa
: B 5| [ w]
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Klikamy przycisk Zmienne (grupy).

¥ Test t dla préb niezalezny(? |- |[X]

@ Zrnienne [grupy); |

Fienwzza lista: brak

Drruga lista: brak

Podstawowe  Opcle .

[ Wiokres ramka-wazy |

Fodsurnowanie; testy b |

Podzumowanie

| Al

Opcje -

Eruparni...

SELECT
|I:FI5E5 §| |& ﬂ|

Momenty wazone

DF =
W] N-1

Miestandardowy ukitad
danych: zakfada sie, 2=
kazda zmienna zawiera
dane o jednej grupie,
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Z jednej listy wybieramy zdrowi, z drugiej
chorzy, OK.

B Wybierz dwie listy zmiennych (listy... E

1 - zdriowi 5 2K J

Anuluj |

[ Zeskawy ]... |

Mgz opoje
"Pokazuj tylka
Zmienne o
odpowiedniej skali”
aby na listach, w
zaleinosci od
Wszyatkie | | Roziwir | | Przwhliz '-.-'u'sz';.-'stkje] | Roziwin J | Przwhliz E?;T;EE‘;?;::;T
jakosciowe albo
ilosciowe . Macisnij
1 > F1 aby uzyskad
wigcej informacji.

Pierwsza liska zmienmych (grup): Druga liska zmiennyvch (grup)

[ | Pokazuj tvlko zmienne o odpowiedniej skali
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Obliczenia w pakiecie STATISTICA

Na karcie Opcje wybieramy test t z oddzielng
estymacja wariancji.

¥ Test t dla prob niezaleinw@@@]

|@ Zmienne [grupy): | Podsumowanie
Fienwzza lista: zdroowi Al
Druga lizta: chorzy
..... E Opcie -
Fodstawowmwe Elp.:|e
St Trorri| Frer PPt v 3 Eru -
Grupami...

[ ] Pokaz drugie nazwy zmiennych

SELECT
ERSES §| |'IEI ﬂ|

Test t z oddzielha ocena wananci
Jednorodnoic wananc

[ ] Test Levene'a
| DE =
[ ] Test Browna i Forsytha
cziom p dla podéwietianja | i@ AR LT
H H : 7 ‘.’.D.E ] danych: zaktada sie, ze
124 = kazda zmiznna zawiera
D FU dla ocen __ % dane o jednej grupie.
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Obliczenia w pakiecie STATISTICA

Na karcie Podstawowe wybieramy
Podsumowanie: testy t.

¥ Test t dla prob niezaleinyl@gg|

|@ Lmienne [grupy]; | Podzurmowanie
Pienwsza lista: z2drow Al
Drruga lista: chorzy
E Opcje -
Podstawowe Dpn:iel
- 1 Grupani...
Eo b g
adzurnowarie: testy b i
3 5 SELECT
|n:nsss §| |& ﬂ|

Wiokres rambka-wasy |

DF =

Mie=standardowy ukiad
danych: zaklada =ie, 2e
kazda zmienna zawiera
dane o jednej grupie.
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Arkusz wynikow czytamy od konca

B2 Skoroszyt9* - Testy dla prob niezaleznych (Arkusz2)

(¥ Skoroszyta* ‘ [Testy dia préb niezaleznych (Arkusz2)
B@ Podst, statystyki /T, waga: Zrmienne traktowane sq jako niezalezne priby.
Test tdl b i Srednia Srednia t df p t oddz. df p MNwaznych ; Odeh.std | Odch.std iloraz F p
Bﬁ = hplasy Grupa 1 wz. Grupy 2 Grupa 1 Grupa 2 est.war. dwustronny Grupa 1 h Grupa 1 Grupa 2 Wariancje Wariancje b
b & Wykres ramk [ zdrowi vs. chorz 58040540 65421515 607956 B3 0,000000) -500155 61,11204) 0,000000] | b 0376448 0472137 1572984 0,188275
- Testy dla pr | e R e T —————— ’
B POdst. ShatyStyk /T, S S S o S [ ——
@ Wykres ramk
[ Testy dla pre

< Al | | | @ “wipkres ramka-quy| D Testy dla prob niezaleznych [ArkuzzZ] ]
—
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"u zapisano wynik poréwnania dwoch wariancji!

J a7 33| 037b443] 0472137 1572404 U, 15582475

Mwiainych Mwainych | Odch.ostd | Odch.std lloraz F o
Grupa 1 Grupa 2 Grupa | Grupa 2 Vi aranc)e WWarlanc)e
I
I
I
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Porownanie dwoch wariancji

X; — stezenie cholesterolu u zdrowych
X, — stezenie cholesterolu u chorych

Zbadano n; =37 elementowg probe zdrowych
ludzi oraz n, =33 elementowg probe chorych.
Zatozenia

Cecha X;~N(uy, 01%), cecha X,~N(uy, 02%),
Ui, Uz, 01°, 02° - nieznane

Hipoteza zerowa Hipoteza alternatywna
H(): (712 - (722 Hl: (712 == (722

Test F-Fishera, poziom istotnosci «
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Porownanie dwoch wariancji

Funkcja testowa:

r_ max (512, 55)

. 2 2
min (s’ s )
Whnioskowanie
Jezeli F > F a2 v icz, v mian, £O hipoteze Hy

odrzucamy, w przeciwnym przypadku Hg nie
mozna odrzucic.

v licz - liczba stopni swobody dla licznika, v mian
- liczba stopni swobody dla mianownika, v,=n;-1
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"u zapisano wynik poréwnania dwoch wariancji!

J a7 33| 037b443] 0472137 1572404 U, 15582475

Mwiainych Mwainych | Odch.ostd | Odch.std lloraz F o
Grupa 1 Grupa 2 Grupa | Grupa 2 Vi aranc)e WWarlanc)e
I
I
I

Wartosc funkcji testowej F=1,57, p-value=0,19.
Wariancje w grupie chorych i zdrowych nie roznig
sie istotnie.

Whnioskowanie rownowazne

Jezeli wartos¢-p < «, to hipoteze Hy odrzucamy,
w przeciwnym przypadku Hy nie mozna odrzucic.
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Wariancje sg rowne, wiec wynik testu t bierzemy
Z miejsca zaznaczonego na czerwono. Gdyby
wariancje byty rozne, wynik testu t nalezatoby
czytaC z miejsca zaznaczonego na zielono (test
Cochrana-Coxa).

B2 Skoroszyt9* Testy dla prob n1ezaleznych (ArkuszZ)

E:- Skorosz o

= 2 Podst. statystyki/T.

aga. Lmienne trakiowane s .v. ra it
i i t f tu z. df WaZnyc Waznyo Odch.std Cdch. std |I0raz F
B Testtdla D o1 Grupa 1 wz. Glpy 2 rupa rupa ‘ wustrann ¥ rupa \ rupa Grupa 1 Grupa 2 Wariang ‘ Wariancje

E:‘ Wykres ramk {zdrowivs. chig N 33 0376449 04737 1 5?2984 0,188275

re
&Ddt statystyki/T.

- & Testtaprct ——’j—\ \—
@ Wykres ramk

b E Testy dla pre _

e

Wartosc funkcji testowej t=-6,08, p-
value<0,000000. Srednie w grupie chorych
i zdrowych roznig sie istotnie.
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Test U Manna-Whitneya

Jest nieparametrycznym odpowiednikiem testu
t-Studenta dla grup niezaleznych.

Zastosowania

e gdy dane sg mierzalne, ale nie majq rozktadu
normalnego

e gdy dane nie sq mierzalne, tylko typu
porzadkowego; nie mozna obliczyc¢ sredniej,
a miarg potozenia jest mediana
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Test U Manna-Whitneya

Przyktad. W dwoch grupach chorych na pewng
chorobe neurologiczng przeprowadzono badania
stezenia adrenaliny w surowicy krwi. Zebrane
wyniki przedstawia tabela. Czy mozna przyjac, ze
stezenie adrenaliny w obu grupach jest
jednakowe?

Dane w tabeli i pliku adrenalina.xls.

Badana cecha w grupie 1 nie ma rozktadu
normalnego — do sprawdzenia testem Shapiro-

Wilka.
Nie mozna zastosowac testu t-Studenta.
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Test U Manna-Whitneya

Mamy dwie proby: n; elementowa i 7,
elementowq pobrane z populacji, w ktorych
badana cecha ma rozktady typu ciggtego i dane
mozna rozpatrywac w skali porzadkowej.

Hipoteza zerowa

broby pochodza z tej samej populacji (z populacji
o rownych medianach)

Hipoteza alternatywna
broby nie pochodzg z tej samej populacji

Test U-Manna-Whitneya, poziom istotnosci «
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Funkcja testowa:

”1(”1 "'1)
2
gdzie R; oznacza sume rang przyznanych

wartosciom pierwszej proby.
Ta funkcja testowa ma rozktad podawany
w tablicach statystycznych
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Test U Manna-Whitneya

Kazda liczba z potaczonych grup dostanie range
(numer) wedtug kolejnosci rosnacej.

Grupa I| Stezenie |Ranga|Grupa II| Stezenie |Ranga
1 14,34 2 533] 1
1 20,33 2 22,50
1 18,79 2 11,74
1 8,22 4 2 7,39 2
1 31,50 2 12,34
1 12,08 2 13,22
1 22,00 2 853] 5
1 9,22 2 22,80
1 19,50 2 12,70
1 /8,89 2 7,78 3
1 30,48 2 9,63
1 45,86 2 8,90
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Test U Manna-Whitneya

Rangi zostaty przydzielone.

Grupa I| Stezenie |Ranga|Grupa II| Stezenie |Ranga
1 14,34| 14 2 533] 1
1 20,33 17 2 22,50 19
1 18,79 15 2 11,74| 9
1 8,22 4 2 7,39 2
1 31,50 22 2 12,34 12
1 12,08/ 10 2 13,22 13
1 22,000 18 2 8,53] 5
1 9,22| 7 2 22,80 20
1 19,50/ 16 2 12,70 11
1 78,89 24 2 7,78 3
1 30,48 21 2 9,63] 8
1 45,86 23 2 8,90, 6
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Sumujemy rangi w kazdej grupie.

Test U Manna-Whitneya

Grupa I| Stezenie | Ranga |Grupa II| Stezenie | Ranga
1 14,34 14 2 5,33 1
1 20,33 17 2 22,50 19
1 18,79 15 2 11,74 9
1 8,22 4 2 7,39 2
1 31,50 22 2 12,34 12
1 12,08/ 10 2 13,22 13
1 22,000 18 2 8,53 5
1 9,22 7 2 22,80 20
1 19,50/ 16 2 12,70 11
1 78,89 24 2 7,78 3
1 30,48 21 2 9,63 8
1 45,86 23 2 8,90 6

R;=191 R,=109
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Test U Manna-Whitneya

Obliczamy wartosc funkcji testowej U:

U=nn, + m ( Jrl)—R1
2
Uo12.124 120240 100 o

Wartosc¢ odczytana z tablic wartosci krytycznych
testu U Manna-Whitneya dla poziomu istotnosci
p=0,05 wynosi

Up(nl,nz):?ﬂ
Whioskowanie

Jezeli wartosc funkcji testowej jest mniejsza od
krytycznej, to hipoteze zerowg odrzucamy.
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Byto:

Hipoteza zerowa

proby pochodzg z tej samej populacji (z populacji
o rownych medianach)

Odrzucilismy Hgy, zatem proby nie pochodzg z tej
samej populacji — roznica miedzy stezeniami
(wyrazonymi medianami) jest istotna
statystycznie.
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Dane rozmieszczone w dwoch kolumnach:
w jednej mierzone wartosci, a w drugiej
identyfikatory grup (zmienna grupujgca).

B STATISTICA - [Dane: Arkusz14 (10 zmn. * 24 prz.)]

||[| Plik Edvcia Widok Wstaw Format Statystyka Data Mining Wykresy MNarzedzia Dane Ckno Pomoc
] DEEE &R BB o | # Dodajdoskoroszytu = Dodaj do raportu = Dodaj do MS Word ~ Wstaw do przes

|| Arial viliv|Bruo|l===gA-2-E-%= 00 = & | 2]+ % Zmienne - Przypadki
1 B 3 4 5 ] 7 g £l 10
Grupa Adrenalina Zmn3 Zmnd Zmns Zmng Zmnf Zmng Zmnd Imnld -
1 1 14 34 | |
2 T 20,33 e
o 1879 —
4 1 822 .
5 1 35 .
Bl 128 —
] 2 —
ol 5,22 —
5| 185 | | | | | | —
10 1 bi=g =) | | e
(11— W48 | . : — | _ |
121 56 | | | | | | | —
13 2 533 | | —
14| 2 25 —
15 2 11.74 .
15 2 7,39 B
17| 2 1234 E—
T 1322 —
18] 2 8,53 —
0 2 228 .
21 2 127 .
7] N 7.8 —
B 2 363 —
24 2 g
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Wybieramy z menu Statystyka/Statystyki
nieparametryczne.

 Statystyka Data Mining Wykresy Marzedzia Da
| [ ontyriuug, . Cirl+R

. L Statvstvki podstawowe | tabele
|7 Regresia wieloraka

HL ANCWVA,

BB Statystyki nieparametryczre
(< Dopasowanie rozkiaddw

M) Rozktady i symulacia

L? Zaawansowane modele limiowe i nieliniowe  +
= Wielowymiarowe techniki eksploracyjne '
Statystyki przemystowe b
N Analiza mocy teshu

% Automatyczne sieci neuronowe

@i PLS, PCA, wielowymiarowe SPC

VEPAC

Statystyki blokiu darych b
£3 STATISTICA Visual Basic
Analiza grupami

% Kalkulator prawdopodobierstwa '
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Obliczenia w pakiecie STATISTICA

W okienku Statystyki nieparametryczne
wybieramy Porownanie dwoch prob
niezaleznych (grup), OK.

J® Statystyki nieparametryczm@@@]

FPodztawome . : ak.
%% Tabele 2 « 2 [chi2WV2F2, testy MoMemary | Fizhera) I Anulu

Yl Chi™2 dla licznodci obzermowanych wz, oczekiwanuch

:H : 4 E Opcje =

'ﬁ F.orelacie [Spearmana, tau F.endalla, gammal

E' Fordwnhanie dwach prab niezalezopch [grup)

E“'El Fordwhanie dwach prab zaleznpch [zmiennych)

| m=E . CRR . ; .
E“Eﬁ. FPordwnanie wiglu prab zaleznpch [zmiennych]

|$8883 Test O Cochrans || [E3 Owere dane |

|l Statystyki opizowe [mediana, moda, ..

| [sELECT
| |CASES §| |EI ﬂ|
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Obliczenia w pakiecie STATISTICA

W okienku Porownanie dwoch grup wybieramy
Test U Manna —Whitneya.

[ Zrmienhe | Eﬁ Test LI b/
Zalezna; brak: | Ariluj

Grupujaca:  brak

FPaodstawowe

[ s | [ w
[ Grupami

i T ezt zenii Walda W olfowitza

M Test dla dwoch prib Kokmogorowa-S mirmowa |

il Test U Mannawhitneya ]

Poprawka na ciaghosc

[ﬁﬁﬁi YWiukres ramka-wazy dla grup | F"I'Ei';'ﬂ'! p '2"5]
podswietlania:

[EE Histogramy skategomzowane weg grup | :_:|:|5
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Obliczenia w pakiecie STATISTICA

W okienku Wybierz zmienne... zaznaczamy na
liscie zmiennych zaleznych Adrenalina, a na
liscie zmiennych grupujacych GRUPA, OK.

B Wybierz zmienne zalezne i zmienn...
1 -GruEa 1 ] 4

3-Z2mnd
4 - Zmng
5 -ZmnS
B - Zmng
7
a
e
1

- Zmny
- Zmnag
- ZmnY
0-Zmnld

|'-.-'-.-'52';.=5I:|=:ie|| Rozwin ] | Prazvhliz ]

Lista zmiennych zalezrvch:

£

W -Grups |
2 - Adrenalina
[3 - Zmn3

4 - Zmnd

(3 - ZmnS

& - ZmnG

7 - Zmn7

(& - Zmnd

(9 - ZmnY

110 - Zrnl0

| Es | | Przvhliz

Zmienna niezal. {grupujaca):

| | 1

[ |Pokazuj bylko zmienne o odpowiedniej skali

anuluj

[ Zestawey ]...

Migez opejg
"Pokazuj tylko
ZMmignne o
odpowiednisj skali”
aby na listach, w

— zalefnosci od

potrzebyy, pojawiahy
sie tylko zmienne
jakozciowe albo
ilozciowe. Haciznij

[ F1aby uzyshkad
I wigce| informacii.
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Obliczenia w pakiecie STATISTICA

Z arkusza z wynikami odczytujemy ...

Test U Manna-Whitneya (z poprawka na ciggtosc) (Arkusz14)
Test U Manna-Whitneya (z poprawkag na ciggtosc) (Arkusz14)

Wzgledem zmienne|: Grupa
Zaznaczaone wyniki 53 istotne z p < 05000

Sum.rang | Sum.rang Ll Z p L p M wazn. M wazn, 27 str.
1 ||£fmienna Grupa 1 Srupa 2 pOpravy. Grupa 1 GSrupa 2 dokt. p
Adrenalina 151,0000 1090000 31,00000| 2358268 0019374 2335269 0019574 12 121 0017271
| N |

e w komodrce U - wartosc¢ funkcji testowej dla prob
o matych liczebnosciach (ponizej 20)

e w komodrce Z - wartosc funkcji testowej dla prob
o duzych liczebnosciach (obie proby powyzej 20)

e W komorce Z popraw. - wartosc funkcji testowej dla dla
danych, w ktorych wystepuja rangi wigzane

e W komoOrce p — poziom istotnosci wyznaczony dla
otrzymanej wartosci testu
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Sikora bogatka

Sikora modra

Anna Rajfura, Biostatystyka I, studia doktoranckie IMDiK PAN

92



O seriach ...

Przyktad

Na pewnym obszarze pary legowe sikory bogatki
(B) i sikory modrej (M) rozpoczety sktadanie jaj
w nastepujacej kolejnosci:

BB MMBMMBBMBMDBMDBB

Seria to ukfad identycznych elementow lezgcych
obok siebie, tu jest 11 serii.

Taki obraz nie swiadczy o tym, zeby jeden
z gatunkdéw zaczynat legi szybciej.
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Przyktad cd.
Inna mozliwosc¢:

BBBBBBBBMBMMMMMM

Tu sg 4 serie i mozna sqdzic, ze bogatka zaczeta
legi wczesniej.

W testach serii mata liczba serii Swiadczy o tym,
ze proby roznig sie.

Test serii stosuje sie do danych zapisanych w
skali porzgdkowej.
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Przyktad

Na 10 poletkach w borze (B) i 9 w dgbrowie (D)
odtowiono pajaki krzyzaki w nastepujacych
liczbach

B: 37, 30, 45, 52, 22, 35, 27, 40, 47, 32

D: 48, 57, 31, 53, 51, 64, 44, 61

Czy mozna przyjac, ze poletka w tych dwoch
typach lasu nie roznig sie rozktadami liczb
odtowionych w nich pajgkow?
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Przyktad cd.

Najpierw dane porzadkujemy dla obu prob
tgcznie ...

B: 22, 27, 30] 32, 35, 37, 40,|45, 47,|52
D: 31,|44,|48, 51, F3, 57, 61, 64

1122127130 32135|37]40 45|47 52

31 44 48|51 5357|6164
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Test serii Walda-Wolfowitza

Przyktad cd.

Nastepnie nadajemy im rangi:

1122

27

30

32

35

37

40

45

47

52

1.

2.

3.

5.

6.

7.

8.

10.

11.

14.

31

44

48

51

53

57

61

64

4.

o.

12.

13.

15.

16.

17.

18.

Wartosc funkcji testowej jest rowna licz

pDie serii r. Tu
r = 8. Wartosc krytyczng odczytujemy z tablic dla

poziomu istotnosci 0,05. Liczebnosc dla boru n;=10,

dla dgbrowy n,=8. Wartosc¢ krytyczna wynosi rg 05s=6.

Whnioskowanie

Hipoteze zerowg odrzucamy, jesli liczba serii jest

mniejsza od wartosci krytycznej.
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Test serii Walda-Wolfowitza

Pytanie postawione w tym przyktadzie:

Czy mozna przyjac, ze poletka w tych dwoch
typach lasu nie roznig sie rozktadami liczb
odtowionych w nich pajgkow?

Oznacza Hy: poletka w dwoch typach lasu nie
roznig sie istotnie.

Hipotezy zerowej nie mozna odrzucic¢, zatem nie
stwierdzilismy roznicy miedzy poletkami w borze i
dgbrowie.
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